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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteiit 

@ Verfahren und Einrichtung zur Steuerung und Regelung von Antriebssystemen, vorzugsweise fur 
Fleischereimaschinen, in denen heterogene mehrstufige Stoffumwandlungsprozesse ablaufen 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zur Steuerung und Regelung von Antriebssystemen, vor- 
zugsweise fur Fleischereimaschinen. Die vorgeschlagene 
Losung geht davon aus, daS die Stoffwerte in alien ProzeS- 
ablaufsstufen in einem Soil-lst-Wertsystem gegenuberge- 
stellt werden, die technischen Parameter durch einen Rech- 
ner, der mit Sensoren verbunden ist, ermittelt werden und 
dem Antriebssystern, welches in funktioneller Abhangigkeit 
auf die ainzelnen Systemeinheiten einwirkt, zur Soll-lst- 
Wertstellung in kurzesten Zeitfakten ubergeben werden und 
die standige Regelfunktion vollzogen wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zur Steuerung und Regelung von Antriebssystems, 
vorzugsweise fur Fleischereimaschinen, welches in Ab- 
hangigkeit von den Betriebsbedingungen und unter Be- 
achtung der abgelaufenden heterogen mehrstufigen 
Stoffumwandlungsprozesse auf die Antriebssysteme 
gleichzeitig einwirken. 

Aus dem Stand der Technik sind bereits Antriebsein- 
heiten bekannt, die unmittelbar aus den vorherrschen- 
den bzw. gewiinschten Betriebsbedingungen auf diese 
Antriebseinheiten iiber entsprechende Regelmoglich- 
keiten oder infolge ihrer Ausfuhrungen einwirken und 
diese ansteuern. 

Bekannte Antriebseinheiten sind Motoren mit Wir- 
belstromeinheiten, die beispielsweise in Hebezeugen 
Anwendung finden, die ein progressives Anlauf- und 
abbremsverhalten besitzen und somit Lastschwankun- 
gen verhindern. Dabei konnen Beschleunigungs- und 
Bremszeiten beliebig gewahlt werden, wobei durch die 
Wirbelstromeinheiten die Moglichkeit eines Schleich- 
ganges zur Positionierung des jeweiligen Hebezeuges 
gegeben ist. 

Bei Fleischereimaschinen, beispielsweise bei Fleisch- 
wolfen, werden die Antriebe von Zubringerschnecke 
und Arbeitsschnecke in ihrer Drehzahlen etwa im Ver- 
haltnis von 1 : 10 bis 1 : 30 gewahlt, um das zu verarbei- 
tende Gut, welches in unterschiedlicher Stiickigkeit, Fe- 
stigkeit und verschiedenen Zustandsformen vorliegt, 
moglichst schonend zu verarbeiten. 

So wurde angenommen, daB das Herausdriicken bzw. 
der RuckfluB von ganzstuckigem Rohstoff aus dem 
Obergabebereich zwischen den beiden Schnecken ein 
gultiges Zeichen dafur ist, daB ein guter Fullungsgrad 
der Arbeitsschnecke gesichert ist. 

Es hat sich jedoch in der Praxis herausgestellt, daB ein 
hohes MaB der Leistung der Arbeitsschnecke durch ein 
nicht zeitgerechtes Befullen der leeren Arbeitsschnecke 
verloren geht 

So stellt die DE-OS 42 29 179 eine Losung vor, die 
sicherstellen soil, daB die Obergabebedingungen zwi- 
schen den beiden Schnecken in dynamischer Weise den 
jeweiligen Erfordernissen selbsttatig angepaBt und stets 
ein Fullungsgrad der Arbeitsschnecke zwischen 90 und 
100% erreicht wird, so daB einerseits der Wirkungsgrad 
des Fleischwolfes stark erhoht und andererseits die 
durch die Verarbeitung erzielte Qualitat des Rohstoffes 
bedeutend verbessert wird. 

Durch die dynamische Anpassung der Zufiihrschnek- 
kenbelastung an die jeweiligen Erfordernisse soil sich 
ein gleichmaBiger Staudruck im Obergabebereich zwi- 
schen den beiden Schnecken erreichen lassen, indem die 
Drehzahlanderung der Zufuhrschnecke jeweils dem ge- 
messenen Belastungsparameter nachgefuhrt werden 
soli. 

Mit der vorgeschlagenen Losung soli zwar versucht 
werden, aus betriebstypischen Bedingungen heraus auf 
den Antrieb einzuwirken, jedoch haben praktische An- 
wendungen nicht das erhoff te Ergebnis gebracht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Steuerung und Regelung eines Antriebssystems, vor- 
zugsweise fur Fleischereimaschinen und eine Einrich- 
tung zur Realisierung des Verfahrens zu entwickeln, 
welches aus den stofflichen Betriebswerten und Stoff- 
umwandlungsprozessen Informationen aufnimmt, diese 
in technische Parameter umsetzt und eine dynamische 
Anpassung innerhalb des Kraftbereiches des Antriebs- 



systems sichert, um die Bereiche und StellgroBen der 
FCraftaufbringung auf die Betriebsbedingungen anzu- 
passen und mittels einer entsprechen den Einrichtung 
auf diesen ProzeB regel- und steuerbar einzuwirken. 
5 ErfindungsgemaB wir die Aufgabe durch die verfah- 
rensbestimmenden Merkmale des Anspruches 1 und bei 
der erfinderischen Einrichtung durch die Merkmale des 
Anspruches gelost. 

Die vorgeschlagene Losung geht davon aus, daB die 

io Stoffwerte in alien ProzeBablaufstufen in einem Soli-Ist- 
Wertsystem gegenubergestellt werden, die technischen 
Parameter durch einen Rechner, der mit Sensoren ver- 
bunden ist, ermittelt werden und dem Antriebssystem, 
welches in funktioneller Abhangigkeit auf die einzelnen 

15 Systemeinheiten einwirkt, zur Soll-Ist-Wertstellung in 
kiirzesten Zeitfakten (0,01 sec-Bereich) iibergeben wer- 
den und die standige Regelf unktion vollzieht 

Die technischen Parameter berucksichtigen Stoffwer- 
te, Stoffzustandsformen, Zusatze, Werkzeugbestuk- 

20 kung, Laufzeit der Werkzeuge, Formen des Betriebszu- 
standes (Anlauf, Dauerbetrieb, unterbrochener Betrieb, 
Abf ahrbetrieb). Weiterhin ist eine Crashdatei hinterlegt, 
mit der Not-Aus-Situationen gewertet und entschieden 
werden. 

25 Ein Technologiedatenspeicher und ein vorgesehender 
Maschinendatenspeicher, in dem die zulassigen Maschi- 
nenparameter programmiert sind, ermoglichen eine 
Kontrolle der Qualitatsmerkmale des zu verarbeitenden 
Gutes und das Verarbeitungsziel. 

30 Die Funktionsprufungen ermitteln den Zustand der 
Wirkelemente der Maschine, die bei der stofflichen Um- 
wandlung die Teilprozesse erfullen. 

Die Stoffwertspeicherung ermittelt die mogliche 
ubertragbare Kraft der beispielsweise bei der Anwen- 

35 dung der erfinderischen Losung in einer Fleischereima- 
schine, einem Fleischwolf oder Kutter, die Stoffwerte 
aus dem ZerkleinerungsprozeB des Rohstoffes ableitet 
und stellt diese in Abhangigkeit der sich beeinflussenden 
Faktoren in technischen Grundparametern zusammen 

40 und korregiert diese selbstandig. 

Das Antriebssystem ist so ausgelegt, daB solche An- 
triebselemente vorgesehen sind, die fur die Kraftbereit- 
steliung aus der Arbeitsaufgabe die Vorwahl des zu er- 
wartenden Kraftbedarfs automatisch ermitteln und 

45 beim Betreiben diesen Maschinenwirkungsgrad bedingt 
standig korrigiert. 

So beeinflussen bei einem Wolf der vorherrschende 
Druck, der Kraftverbrauch, des Stoffes, die Durchsatz- 
menge und die Stoffwerte die StellgroBen. Das bedeutet 

so beispielsweise, daB sinkender Druck, geringerer Ener- 
gieeintrag in den Rohstoff, ein Zeichen fur einen 
schiechten Wirkungsgrad ist bzw. auf die stoffliche Zer- 
storung hinweist, die den Wirkungsgrad der Maschine 
senken. 

55 Das heiBt, daB die Forderwirkung gestort ist. Diese 
Storung tritt ein, wenn nicht gewolite Stoffumwand- 
lungsvorgange wie Selbstzerstorung, EiweiBaustritt mit 
hoher Bindigkeit und Quetschungen, mit falschen Para- 
metern erzeugt werden. 

60 Da der WolfprozeB in einem Grenzbereich zwischen 
den Gesetzen der Hydrodynamik (schnellaufende Ma- 
schinen) und den Gesetzen der Festigkeitsmechanik 
(langsamlaufende Maschinen) ablauft, geht es darum, 
alle Formen der hydrodynamischen Stoffumwandlung 

65 im Forderbereich zu vermeiden bzw. zu unterdriicken 
und die Stoffbearbeitung nach festigkeitsmechanischen 
Merkmalen zu garantieren. Der Erkenntnis, daB der hy- 
drodynamische StoffumwandlungsprozeB den Wir- 
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kungsgrad der Maschinen in einem sehr hohem Grade 
zerstdrt, wird mit den vorgeschiagenen Verfahren da- 
hingehend entgegengewirkt, daB die vorherrschenden 
Bedingungen erfaBt und ausgewertet werden und eine 
Gegensteuerung gegen die Vernichtung des Wirkungs- 
grades der Maschine vorgenommen wird. 

Daraus folgt notwendigerweise schnellste Drehzahl- 
senkung mit dem Ziel die Stoffzerstdrung zu reduzieren 
sowie, des Aufbaues eines hoheren Kraftverbrauches 
und der Wirkungsgradverbesserung. Dabei stehen dem 
aktuellen Energieverbrauch Hochstwerte gegeniiber. 

Dieser muB mindestens 90% erreichen, um dabei ei- 
nem bekannten Programmierten Grenzwert der Durch- 
fluBmenge, bezogen auf Rohstoff, Zustandsformen, Ver- 
arbeitungsaufgabe, Quaiitat, Werkzeugbestuckung und 
technologische Zielstellung zu entsprechen. Dieser 
Wert von 90% stellt keinen konstanten Wert dar, son- 
dern bei der heterogenen Stoffumwandlung, infolge 
standiger Parameteranderungen, schwankt dieser Wert, 
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Die Schlupfsensorik, die sowohl die physikaiischen 
GroBen fur die Ablaufstrategien aus der Temperatur, 
MaBermittlung, Energieerfassung, Krafterfassung, 
Schub und Druck erfaBt, zusammengefuhrt und um- 
setzt, als auch VerschleiBanderungen in den einzelnen 
Baugruppen des Antriebssystems und an den Werkzeu- 
gen erfaBt, diese partiell abbildet und zur ProzeBfuh- 
rung aufbereitet, ist eine wesentliche ProzeBgroBe zur 
Steuerung und Regeiung des Antriebssystems. 

Die VerschleiBanderungen werden mit Statistikpro- 
grammen erfaBt und auf die ProzeBdaten ruckwirkend 
projiziert 

Die Schiupfzensorik stellt nicht nur die Drehzahldif- 
ferenz zwischen dem Motor und der Kupplung dar, son- 
dern laBt auch erkennen, daB der Motorzustand zum 
Kraftabnahmezustand Werkzeug/Stoff permanent ab- 
weicht und so die stoffliche Veranderung im Zusam- 
menhang zur Impuisstruktur stellt Dabei ist es durch 
aus moglich, stoffbezogene Parameter, zum Beispiel 



so daB maschinenseitig gleichfalls schwankend angefah- 20 Drehzahl, mit einer Schiupfabweichung zu fahren. 
ren werden muB. Dieser Vorgang wird durch den mehrstufigen ProzeB 

Das heiBt letztlich, daB das Drehvolumen des letzten ausgelost Das heiBt der Zerkleinerungsvorgang geht in 
Schneckganges, gefullt mit verschiedenen Stoffkompo- eine standig hoher werdende GleichmaBigkeit uber, 
nenten, mufl durch den Zerkleinerungsapparat, bei- wahrend biologisch-emulgatorische ProzeBvorgange 
spielsweise einem Wolf, zu 90% abflieBen. Der Restwert 25 (als Bindigkeit bekannt) durch Wiirzstoffzugabe, Eis und 



ist zerkleinertes und koagulierendes Material, welches 
den hydrodynamischen ProzeB in Gang setzt und gegen 
den Maschinenwirkungsgrad wirkt, dem durch das er- 
findungsgernaBe Verfahren gegengesteuert wird. 

Mit nachfolgendem Ausfuhrungsbeispiel soli die Er- 
findung n£her erlautert werden, wobei die dazugehdrige 
Zeichnung in 

Fig. 1 die Schaltungsanordnung des Antriebssystems, 
Fig. 2 die Antriebseinheit in einer Schnittdarstellung, 
Fig. 3 Programmablauf bei der Hersteilung von Tee- 
wurst, 

Fig. 4 Programmablauf bei der Hersteilung von 
Bockwurst 
zeigt 

Das erfinderische Verfahren lauft so ab, daB der Mo- 
tor des Antriebssystems die Energiehaltungsdrehzahl, 
bildet bei der die einzelnen Teilprozesse in Gang ge- 
setzt werden, sichert, wahrend die Kupplung des An- 
triebssystems, d. h. die Kupplungsdrehzahi, die ProzeB- 
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Wasser neue Kraftkomponenten mit nicht linearen Ver- 
lauf auf den Zerkleinerungs- und ProzeBablauf zusatz- 
lich aufgebracht werden. Dadurch wird der ProzeBcha- 
rakter insgesamt mehrstufig und nicht linear. 

Dies soli mit Hilfe der Fig. 3 und 4 naher erlautert 
werden, wobei die Fig. 3 sich auf den ProzeBablauf beim 
Kuttern der Rohstoffe zur Hersteilung des Produktes 
Teewurst bezieht, wahrend die Fig. 4 diesen ProzeB fur 
das Produkt Bockwurst darstellt. 

Das besondere bei der Hersteilung von Teewurst ist, 
daB mit der Motordrehzahl von 1.500 U/min (Messer- 
drehzahl 2.500 U/min) begonnen wird. Die groben 
Schwankungen der M ess erdrehzahl und des Beia- 
stungsstromes entstehen, wenn die Rohstoffmasse mit 
KornungsgroBen zwischen 50 und 100 mm in die Schus- 
sel gegeben werden und die Erst- bzw. Grobzerkleine- 
rung beginnt. Die Rohstoffmasse, welche zu Beginn des 
Kuttervorganges sehr ungleichmaBig in der Schiissel 
verteilt ist, breitet sich gieichmaBig aus, so daB es keine 



drehzahl darstellt, die EinfluB auf die ProzeBvorgange, 45 extrem Werte mehr gibt und sich ein relativ konstanter 
beispielsweise den KutterprozeB, oder WolfprozeB Wert einstellt. Nach 30 bis 40 Sekunden, wenn der Roh- 
nimmt, indem sie sensorisch (messend) stoffliche Veran- stoff eine entsprechende Zerkleinerungsstruktur mit ei- 
derungen erkennt und auf diese qualitatssichernd ein- ner Kornung von 5 bis 6 mm erreicht hat, wird die Mo- 
wirkt tordrehzahl von Bediener des Kutters auf 3.000 U/min 

Dabei bestimmen die Steuerparameter, der Strom 50 (Messerdrehzahl 5.000 U/min) umgeschaltet oder wird 



und die aufzubringende Kraft des Motors in Form der 
Motordrehzahl den antreibenden TeilprozeB wahrend 
die Kennwerte fiir den ProzeBverlauf vom abtreiben- 
den Teil, der Kupplung, speziell deren Drehzahl, gere- 
gelt werden. Durch die Auswertung bei der Energieein- 
bringungsmessungen (Stromkurve Motor — Schlupf- 
kurve Kupplung) wird der ProzeBzustand erfaBt, Ener- 
gieimpulssteuerung und deren Zahlung, den ProzeBfort- 
schritt kontrolliert und vergleichende Aussagen moglich 
macht 

Einem vorgesehenen Rechner werden die Kenndaten 
des Motors und der Kupplung zugefiihrt, welcher diese 
Daten auswertet und gezielt beeinfluBt, wobei uber die 
Kontrolle des Schlupfes der Impuls zur WertgroBe des 
Energieeintrages fiir den ProzeBablauf abgeieitet wird. 
Die Summe der Energieimpulse, deren Paketierung und 
die Impuisstruktur uber die Zeitachse, sichern Aussagen 
zu einzelnen ProzeBzustanden oder ProzeBschritten. 
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automatisch veranlaBt. 

Mit der hohen Drehzahl wird der Feinzerkleinerungs- 
grad mit einer Kornung von 0,1 bis 0,3 mm erreicht, 
welcher fiir die Hersteilung der Teewurst notwendig ist. 
Da es nicht meBbar, sondern subjektiv ist, wenn der 
Kuttervorgang beendet ist, wird von einer Bearbei- 
tungszeit fur Teewurst zwischen 70 und 100 Sekunden 
bei einer bestimmten Maschine und BaugroBe ausge- 
gangen. 

Der Verfahrensablauf fur den ProzeB der Feinstzer- 
kieinerung lauft dann wie folgt ab: 
Nach einen Zeitzyklus von 33 Sekunden wird der Motor 
infolge des Abschlusses der Phase "Grobzerkleinerung" 
auf die hdhere Drehzahl umgeschaltet. Dieser Um- 
schaltprozeB dauert laut Fig. 3 2 Sekunden bis zur Be- 
schleunigung des Antriebes auf die hohere Drehzahl. In 
dieser Zeit verlangsamt sich dadurch auch die Messer- 
drehzahl Nach 35 Sekunden hat die Induktionskupp- 
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lung durch die Impulse von 100% in mehreren Energie- und der Wirbelstrombremse 9 schaltungsmaBig ver- 

zufuhrblocken die Messerwelle auf die voile Drehzahl knupft ist. 

beschleunigt. Durch das Erreichen der Hochstdrehzahl Weiterhin steht das ProzeBfiihrungssystem 15 mit der 

steigt der Bearbeitungswiderstand des zubearbeitenden Einrichtung 12 in Kontakt, welche wiederum mit der 

Rohstoffes an und Schlupf entsteht. 5 abtriebsseitigen Drehzahlmessung 6 der Wirbelstrom- 

Die Messerwelle dreht langsamer und der Bela- kupplung 4, der Strommessung 8, der abtriebsseitigen 

stungsstrom im Motor und Kupplung, nach den Bedin- Drehzahlmessung 3 des Antriebsmotors 1 uber einen 

gungen der ProzeBerhaltungsdrehzahl und der Stoffre- Leistungsmesser 2 mit dem Antriebsmotor 1 geschaltet 

aktionen ganz verschieden steigt an. ist. 

Der Zeitpunkt, bei welchem sich ein relatives Gleich- 10 Der Lufter 16 ist uber einen Schalter 17 mit der MeB- 

gewicht eingesteilt hat, liegt bei ca. 47 Sekunden. Da- einrichtung 13 verbunden, welche wiederum leitungs- 

nach bleiben Messerdrehzahl und Belastungsstrom an- maBig uber Thermoelemente 18; 19 mit der Wirbel- 

. nahert konstant. Der dazugehdrigen Energieimpuls- strombremse 9 und Wirbelstromkupplung 4, sowie mit 

blocke werden sehr gleichmaBig und deuten auf das dem Antriebsmotor 1, der mechanischen Einrichtung 14 

ProzeBende hin. Die Zeit, Temperatur und die Summe 15 und der Einrichtung 12 verbunden ist. 

der eingebrachten Energieimpulse sowie die Blockhau- Der Antriebsmotor 1 ist mit verschiedenen Drehzahl- 

figkeit von Energieimpulsen beschreiben den ProzeBab- stufen ausgenistet und mit dem Leistungsmesser 2 ver- 

lauf und konnen so Anfang und Ende der Vorgange bunden, der fur die Energie/Leistungsaufnahme des An- 

automatisieren. triebsmotors 1 verantwortlich ist, was durch die Strom- 

Der Kuttervorgang ist nach 71 Sekunden beendet, die 20 und Spannungsmessung des Antriebsmotors 1 erfolgt. 

Motordrehzahl wird wieder auf 1.500 U/min zuriickge- Die antriebsseitige Drehzahlmessung des Antriebs- 

schaltet und der so bearbeitete Rohstoff wird aus dem motors 1 geschieht uber die Einrichtung 3 durch eine 

Kutter entnommen. hochauflosende inkrementale Drehzahlenerfassung. 

Bei der Herstellung von Bockwurst wird dieser Vor- Die Wirbelstromkupplung 4 dient der Wandlung der 

gang aus fleischerei-technologischen Griinden sofort 25 Antriebsmotordrehzahl sowie des antriebsseitigen 

mit einer Motordrehzahl 3.000 U/min (Messerdrehzahl Drehmomentes, die uber den Erregerstrom des Spulen- 

5.000 U/min) gearbeitet, so daB der Umschaltvorgang korpers 24 geregelt wird. 

infolge Grobzerkleinerung wegfallt. Dies wird in Fig. 4 Der vorgesehene Lufter 16, angesteuerbar uber die 

gezeigt Thermoelemente 18; 19 und den Schalter 17, dient der 

Die sehr groben Schwankungen des Belastungsstro- 30 Beliiftung von Wirbelstromkupplung 4 und der Wirbel- 

mes und der Messerdrehzahl am Anfang des Kuttervor- strombremse 9. 

ganges entstehen, wie bei der Herstellung der Teewurst, Der notwendige Erregerstrom fur die Spulenkorper 

durch die Erst- bzw. Grobzerkleinerung des Rohmateri- 24 von Wirbelstromkupplung 4 und Wirbelstrombremse 

als. Bei der Kutterung des Bockwurstrohstoffes stellt 9 wird, nach Vorgabe der Stelleinrichtung des Reglers 

sich nach etwa 80 bis 100 Sekunden ein relativkonstan- 35 11 fur den Spulenstrom mit Hilfe eines speziellen Puls- 

ter Wert fur den Belastungsstrom und die Messerdreh- weitenmodulationsverfahrens und der entsprechend 

zahl ein. Nach etwa 180 bis 250 Sekunden ist der Kutter- ausgefuhrten leistungselektronischen Bauteile, iiber den 

vorgang fur Bockwurst beendet. Pulsweitenmodulator 7 erzeugt 

Die genannten physikalischen GroBen werden unmit- Die GrdBe des Erregerstromes der Spulenkorper 24 

teibar aus den tatsachlich vorherrschenden Bedingun- 40 wird uber die Strommessung 8 realisiert, wahrend die 

gen wahrend des Arbeitsprozesses abgenommen und Wirbelstrombremse 9 die vorgegebenen Stillstandzei- 

stellen dabei, bezogen auf den KutterprozeB, die tat- ten des Antriebssystems gewahrleistet und die Urn- 

sachlich vorherrschende Temperaturen des Verarbei- schaltung des Erregerstromes vom Spulkorper 24 der 

tungsgutes beim Kutter, den momentanen Energiever- Wirbelstromkupplung 4 auf den Spulkorper 24 der Wir- 

brauch und die erforderliche Kraft dar, gleichfalls den 45 belstrombremse 9 uber den Umschaiter 10 erfolgt. 

vorherrschenden Schub des Gutes, sowie seinen Druck Der Regler 11, dem die Informationen gemaB der 

auf die Werkzeuge und deren geometrischen MaBanga- vom ProzeBfiihrungssystems 15 vorgegebenen ProzeB- 

ben. Die nicht eingebrachte Energiemenge, die durch groBen aus 
den Schlupf korrigiert wird, stellt die stoffinterne Ener- 

giegegenreaktion der Stoffumwandlung durch bio-che- 50 — dem Ausgangsdrehmoment und der Ausgangs- 

mische bzw. emuigatorische Reaktionen dar. drehzahl der Wirbelstromkupplung 4 

Andererseits werden VerschleiBanderungen in den — den Bremszeiten der Wirbelstrombremse 9 

Baugruppen des Antriebssystems und an den Werkzeu- — der zulassigen Schlupfdrehzahl und Stromzu- 

gen, erfaBt, zueinander abgeglichen und nach diesem fuhr sowie aus 

Abgleich werden die entsprechenden notwendigen Im- 55 — der ProzeBdrehzahl 
pulse fiir die ProzeBfuhrung auf die Regeleinrichtungen 

derProzeBoptimierunggegeben. zugefuhrt werden, regelt die Wirbelstromkupplung 4 

Dieser ProzeB wird uber eine entsprechende Schal- und die Wirbelstrombremse 9, wobei der Regler so aus- 

tungsanordnung realisiert, die in der Fig. 1 dargestellt gefuhrt ist, daB dieser besonders dem nichtlinearem 
ist. 60 Streckenverhalten der Wirbelstromkupplung 4 Rech- 

Das Kernstuck des Antriebssystems stellt das ProzeB- nung tragt, wobei die verwendete Mikroelektronik so 

fuhrungssystem 15, ein Rechner, dar, welches unmittel- konzipiert ist, daB sie die Echtzeitverarbeitung sichert. 

bar mit einer MeBeinrichtung 13 und dem Antriebsmo- Die Zustandsbestimmung des Antriebssystems und 

tor 1, sowie einer mechanischen Einrichtung 14 verbun- deren GroBen wird uber die Einrichtung 12 erfaBt, wel- 
den und gleichfalls uber einen Regler 11, einen Pulswei- 65 che, aus dem gemessenen Schlupf und dem gemessenen 

tenmodulator 7, als Einheitenimpulszahler und Impuis- Erregerstrom die ZustandsgroBe fur die Regeiung des 

strukturauswerter, einer Strommessung 8, sowie uber Antriebssystems gibt. 

einen Umschaiter 10 mit der Wirbelstromkupplung 4 Die MaBeinrichtung 13 erfaBt den Systemzustand des 
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Antriebssystems, sowie sicherheitsrelevante Tatbestan- 
de, die zur Einrichtung 12 und zurn ProzeBfuhrungssy- 
stem 15 ubertragen werden. 

Zwischen dem Antriebsmotor 1 und der Wirbel- 
stromkupplung 4 ist eine mechanische Einrichtung 14, 
zur Abstufung der Arbeitsbereiche des Antriebssystems 
geschaltet, welche ihre Ansteuerung uber ein elektro- 
mechanisches Stellgiied 20 erhalt 

Das ProzeBfiihrungssystem 15, welches auf der Basis 
der anliegenden Zustandsgroflen aus der Einrichtung 12 
in variablen Zeitintervallen die FuhrungsgrdBen und 
den Arbeitspunkt fur den Regler 11 der Wirbeistrom- 
kupplung 4 bestimmt und die Energieeintagsmenge fur 
den jeweiligen GesamtprozeB erfaBt, besteht aus 

a) einem Expertensystems, welches selbstlernend 
sein kann, und, aufgrund der mornentan anliegen- 
den ZustandsgrdBen, bzw. des Schlupfs und des Er- 
regerstromes, einen Arbeitsbereich im Kennlinien- 
feld angibt. Entsprechend der mornentan anliegen- 
den ZustandsgroBe gibt das Expertensystem einen 
Ausgangsdrehzahlenbereich und einen Ausgangs- 
drehmomentbereich vor. Daraus ergibt sich ein Be- 
reich im Kennfeid, in dem der Arbeitspunkt Iiegen 
darf. Das Expertensystem kann entweder von au- 
Ben vorgegeben werden, oder/und selbstlernend 
ausgefuhrt werden. 

Das Expertensystem kann als Fuzzy-Expertensystem 
ausgeiegt werden, so daB eine Gewichtung der vorgege- 
benen Intervalle implantiert werden kann. Dies hat eine 
Gewichtung des resultierenden Kennfeldbereiches zur 
Folge. Der Selbstlerneffekt kann mithilfe eines neurona- 
len Netzes erzielt werden. 

b) eine Einrichtung zur Wahl eines Arbeitspunktes 
aus dem vorgegebenen Arbeitsbereiches unter der 
Vorgabe der Schlupfoptimierung. 



rechnern ausgestattet ist. 

Es ist moglich, mit Hilfe mehrerer Einchip rechnern 
durch Parallelisierung einem Parallelrechner fiir die Be- 
waltigung der Aufgaben der Regelung, der Bestimmung 
5 der ZustandsgroBe und der ProzeBfuhrung zu iiberneh- 
men. 

Der Rechner ist mit entsprechend schnellen Schnitt- 
steilen 21 zur Anbindung an ein Bussystem und einem 
iibergeordnetem Leitsystem, bzw. an eine ubergeordne- 
io te Maschinen-ZAnlagensteuerung ausgestattet. 

Desweiteren ist der Rechner so konzipiert, daB der 
via dieser Schnittstelle/Schnittstellen 21 mit einem ent- 
sprechenden Programm via PC nach MaBnahme des 
Anwenders konfiguriert werden kann und entsprechen- 
15 de Daten bereitstellt. In diesem Zusammenhang ist auch 
die Moglichkeit der Ferndiagnose vorgesehen. 

Die Antriebseinheit in ihrer Gesamtheit ist in der 
Fig. 2 dargestellt, wobei der Einfachheithalber auf die 
Darstellung des Antriebsmotors verzichtet wurde. 
20 Auf der Motorwelle 22 sind fest die Abtriebsscheibe 
23 sowie die Wirbeistromkupplung 4 und die Wirbel- 
strombremse 9 angeordnet, wobei die Erregerspule 24 
der Wirbeistromkupplung 4 im AuBenring 25 der Wir- 
beistromkupplung 4 vorgesehen ist, welcher zur Ab- 
25 triebsscheibe 23 mit einer die Warme abschirmenden 
IsoIierung26 versehen ist. 

Gleichfalls fest mit der Motorwelle 22 verbunden ist 
ein Drehzahlmesser 27 vorgesehen, der gieichwahl der 
Wirbeistromkupplung 4 und der Wirbelstrombremse 9 
30 von einem Gehause 28 umgeben ist Im Gehause 28 sind 
ein Temper aturfuhler 29 und der Liifter 16 angeordnet, 
die fur eine ausreichende Beluftung des Innenraumes 
vom Gehause 28 sorgen. 

Ein besonderer Vorteil des Antriebssystems iiegt in 
35 der Erkennbarkeit der stofflichen Veranderung im Ver- 
arbeitsgut und der daran ausschlieBenden Regelung des 
Antriebes in Abhangigkeit dieser stofflichen Verande- 
rung. 



Diese Einrichtung kann wiederum durch ein Fuzzy- 40 
Expertensystem ggf. in Verbindung mit einem neurona- 
lem Netz ausgefuhrt werden. 

Moglich sind aber auch klassische Optimierungsver- 
fahren, z. B. das Simplex- Verfahren. 

Diese Einrichtung ist so ausgestaltet, daB sie den not- 45 
wendigen Echtzeit-Aspekte und der Beschrankung des 
Hardware-Umfangs genugt, z. B. Implementation auf 
Einchiprechnern. 

c) einer Einrichtung, welche ►die FuhrungsgroBe fur 50 
die Bremsvorgange vorgibt 

d) einem Expertensystem, welches das Antriebssy- 
stem pruft und Fehlfunktionen des Antriebssystem 
feststellt. 

e) einen Expertensystem, welches in Abhangigkeit 55 
der momentanen ZustandsgroBe via des elektro- 
mechanischen Einrichtung wahlt 

Desweiteren wahlt dieses Expertensystem die ent- 
sprechende Drehzahlstufen des Antriebsmotors. 

60 

Das Antriebssystem ist so ausgefuhrt, daB alle Bautei- 
le eine Einrichtung bilden, welche gegeniiber aufieren 
Umwelteinfliissen geschutzt ist. Das Antriebssystem ist 
mit einer Antriebswelle fur die Verbindung mit dem 
anzutreibenden Wirksystem ausgeriistet 55 

Alie elektronischen Bauteile sind auf einer speziell 
entwickelten Platine untergebracht, die, unter anderem 
mit einem oder mehreren nicht auslesbaren Einchip- 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung und Regelung eines An- 
triebssystems, vorzugsweise fiir Fleischereimaschi- 
nen, dadurch gekennzeichnet, daB aus der An- 
triebsmotordrehzahl die ProzeBablaufenergieer- 
haltungsdrehzahl abgeieitet und geregeit wird, wo- 
bei die Kuppiungsdrehzahl als ProzeBfiihrungs- 
drehzahl in Abhangigkeit der in der Verarbeitungs- 
einheit ablauf enden ProzeBvorgange dergestalt ge- 
regeit wird, daB die aus dem Antriebssystem von 
Wirbeistromkupplung und Wirbelstrombremse tat- 
sachlich vorherrschenden Systemzustande in einer 
MeBeinheit erfaBt und gleichwohl der ermittelten 
ZustandsgroBe der Antriebsmotordrehzahl erfaBt 
und tiber eine Einrichtung zur ZustandsgrdSenbe- 
stimmung einem ProzeBfiihrungssystem zugefuhrt 
und diese dort abgeglichen werden und durch das 
ProzeBfiihrungssystem die Regelung der Drehzah- 
len von Wirbeistromkupplung und Wirbelstrom- 
bremse sowie der des Antriebsmotors erfolgt, wo- 
bei ein Regler das Ausgangsdrehmoment und die 
Ausgangsdrehzahi der Wirbeistromkupplung, so- 
wie die Bremszeiten der Wirbelstrombremse regelt 
und iiber eine elektromechanische Stelleinrichtung, 
einem Softwareprogramm, die vom ProzeBfiih- 
rungssystem kommenden Befehle zur Regelung 
der Arbeitsbereiche des Antriebssystems genutzt 
wird und so daB ProzeBfiihrungssystem, basierend 
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auf den anliegenden ZustandsgroBen, in variablen 
Zeitabstanden die ProzeBfuhrungsgroBen regelt 

2. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB auf 
der Motorwelle (22) des Antriebsmotors fest eine 5 
Antriebsscheibe (23) sowie eine Wirbelstromkupp- 
lung (4) und eine Wirbelstrombremse (9) vorgese- 
hen sind, wahrend die Erregerspule (24) fest im Au- 
Benring (25) der Wirbelstromkupplung (4) gelagert 
und gleichfalls mit der Motorwelle (22) fest verbun- to 
den ein Drehzahlmesser (27) vorgesehen ist, wobei 

in einem, die Wirbelstromkupplung (4), die Wirbel- 
strombremse (9) und den Drehzahlmesser (27) auf- 
nehmenden Gehause (28) ein Temperaturfuhler 
(29) und ein Lufter (16) vorgesehen sind und zwi- 15 
schen Gehause (28) und der Abtriebsscheibe (23) 
eine Isolierung (26) angeordnet ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, 
gekennzeichnet dadurch, daB das ProzeBfuhrungs- 
system (15) eingangsseitig mit einer, den Systemzu- 20 
stand des Antriebssystems aufnehmenden MeBein- 
richtung(13) und einer, die BetriebszustandsgroBen 
bestimmenden Einrichtung (12) und ausgangsseitig 
mit der Wirbelstromkupplung (4), Wirbelstrom- 
bremse (9), der mechanischen Einrichtung (14) so- 25 
wie dem Antriebsmotor (1) verbunden ist und eine 
Schnittstelle (21 ) besitzt. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB die MeBeinrichtung (13) ein- 
gangsseitig mit dem Antriebsmotor (1), der Einrich- 30 
tung (14), der Drehzahlerfassung (3) sowie iiber die 
Thermoelemente (19; 18) mit der Wirbelstrom- 
kupplung (4) und Wirbelstrombremse (9) und iiber 
einen Schalter (17) mit dem Lufter (16) verbunden 
ist und ausgangsseitig einerseits direkt mit dem 35 
ProzeBfiihrungssystem (15) und zum anderen iiber 
die Einrichtung (12) mit dem ProzeBfiihrungssy- 
stem (15) geschaitet ist 

5. Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 3 
und 4, gekennzeichnet dadurch, daB die Einrichtung 40 
(12) iiber eine Strommessung (8) und einen Um- 
schalter (10) mit der Wirbelstromkupplung (4), Wir- 
belstrombremse (9) und den Drehzahlmessern (3; 6) 
direkt geschaitet und iiber einen Leistungsmesser 
(2) mit dem Antriebsmotor (1) verbunden ist 45 

6. Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB das ProzeBfiih- 
rungssystem (15) iiber einen Regler (11), einem 
Pulsweitenmodulator (7), der Strommessung (8) 
und dem Schalter (10) mit der Wirbelstromkupp- 50 
lung (4) und der Wirbelstrombremse (9) geschaitet 
und in Wirkverbindung steht 
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Abstract of DE1 951 8390 

Method controls an electrical motor drive system, pref. for butchering machinery, e.g. a meat grinder. In 
the novel method* drive speed and energy transferred to the process are measured, and controlled 
remotely. Coupling speed is used to control the process in accordance with its stage of completion, 
using eddy current-coupling and -braking to match requirements. A software program controls the 
electromechanical actuator within the working region of the drive motor, and measurements are taken 
to allow motor speed, processing speed and output torque. to be controlled. Braking time is also 
controlled. Control is carried out at variable times in accordance with the measured values. Also 
claimed is a device to carry out the method comprising on the drive motor shaft (22) a fixed sheave 
(23) with an eddy current coupling (4) and an eddy current brake (9). The field or exciter coil (24) is 
fixed in the outer ring (25) of the eddy cyrrent coupling (4). A speed sensor (27) is fixed to the motor 
shaft (22). In a casing (28) enclosing the eddy current coupling (4), eddy current brake (9) and speed 
sensor (27), there is also a temperature sensor (29) and fan (16). Between casing (28) and sheave 
(23) there is insulation (26). 
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